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Aufpressbare Nabe und Nockenwelle 

Die Erf indung betrif ft eine Nabe und einen Nocken mit einer Nabe ^ 
A ufpress*n auf einen GrundkSrper und eine ftdM.ll. -it mindestens 
einex aufgepxessten Nabe, insbesondexe einem Nocken. 

Es 1st bekannt Nockenwellen durch Aufpressen von Nocken auf eine 
Welle hexzustellen: An den jeweils vorgesehenen Positionen fur die 
Nocken wird die Welle so beaxbeitec. das S Materialanhaufungen ent- 
^ehen. deren Durcbmesser den der Welle oberschreiten. Beim Aufpres- 
sen wixd diesea Matexial durch den Nocken umgefonnt. so dass der 
Wocken durch eine Querpressung auf der Welle f i*ierc wird. 

Hocken fur eine solche Heratellung S ,aethode von Nockenwellen sind in 
den Dokumenten BP-A2 1058033 und WO-A1 01/94802 beschrieben woxden. 

' Die NabenSffnung einer Nabe bzw. eines flockens gemass DotaMt EP-A2 
10S8033 ist durch zwei konusartig ausgebildete Abscnnitte der Nabe 
emsgezeiobnet. Diese beidan Nabenabscnnitce sehliessen sich aufein- 
andexfolgend an der in Auxpressrichtung vorne befindlichen Stirnsei- 
te dea Nocken an. Die beiden konusartigen Abscnnitte weisen jeweils 
eine unterschiedliche Steigung auf. Nacnteilig wirkt sich bei dieser 
Profilgestaltung aus, daaa beim Aufpressen dee Noekens auf die Welle 
bexeits am Anfang- dex NockenOf fnung eine Kraftwirkung auf den Mocken 
• wirkt und es so au spannungen im Nockenmaterial kommen kann. Dxese 
spannung fuhren zu Mikrorissen in der Struktur und konnen eine 
Schwacnung Oder ein Versagen der Befestigungswirkung und gegebenen- 
falla Funktionsstorungen der Nockenwelle aufgrund von Deformiexungen 
kervor zruf en. 

Die WO-A1 01/94802 seigt einen Nocken mit einem Einlaufbereich, der 
" erwa die Halfte der Nocken- bzw. Nabenbreite einniiumt. Das Profil 
dieses Einlaufbereicb.es wird als konisch beachrieben und gent konti- 
nuiexlich in einen Nabenbereich iiber, der die restliche Brei^e der 
Nabe einnimmt und entweder koniach oder zylindxisch ausgebildet ist. 
Duxch diese Gestaltung der Nabe soli eine Vexlagerung der rugespan- 
nungen in die Mifcte der Nabenbreite ermoglicht warden. Es wird aber 
darauf hingewiesen, dass es bereits nach Beginn des Einlaufbexeichea 
2U einer umformung der Materialanhaufungen auf der Welle kotnmt. Da- 
her sind auch in diesem Bereich Beeintrachxigungen des Materialgefu- 
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ges mit der Folge von Mikrorissen im Aussenbereich der Nockennabe 
mit den zuvor beschriebenen Answirkungen zu erwarten . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, die Nachteile der be- 
kannten Naben zu v^rmeiden und eine alternative Nabe zum Aufpressen 
auf einen GrundkSrper bereltzustellen. 

Die Aufgabe wird gel&st durch eine Nabe zum Aufpressen auf einen 
Grundktfrper, wobeijdie Nabe eine Nabentfffnung aufweist, die durch 
Naben-Stirnfl&chenibegrenzt wird, und wobei die Nabe einen sich in 
Aufpressrichtung E>. verjtingenden Einfuhrungsbereich A2 aufweist. und 
die Nabendffnung dUrch einen zylindrischen Abschnitt Al gekennzeich- 
net wird, der in A>ifpressrichtung gesehen zwischen Stirnflache und 
Einf tihrungsbereichi A2 angeordnet ist . 

Itoter einer Wabe i^m Sinne der Erf indung ist ein Abschnitt mit einer 
durchgangigen Offnung innerhalb eines Bauteils zu verstehen, wie es 
beispielsweise bei Nocken, Radern, Zahnradern, Exzenterringen, Sen- 
sozringen, Kurvenscheiben oder dergleichen ausgebildet ist und ftlr 
das Aufbringen von Nocken, Zahnradern, Exzenterringen, Sensorringen, 
Kurvenscheiben etc. auf einen GrundkGrper erforderlich ist. Obgleich 
die Beschreibung weitgehend auf Naben in Nocken ausgerichtet ist, 
ist die Erf indung. nicht darauf beschrSnkt. Naben kennen als. separa- 
. tee, z. B. rohrfarmiges Element ausgebildet sein. Als GrundkGrper 
koramen in erster Linie wellen, Rohre oder aucb Lager (z. B. Kugella- 
ger Oder Biichsen) zur Anwendung. solche Naben sind meist am oder in 
dem Bauteil befestigt, durch das die Nabe gelagert wird. Naben laa~ 
sen sich auch im^egral als Offnung in einem Bauteil ausbilden- 

Die zylindrische : Ausbildung des Abschnitts Al der Nabe vermeidet er- 
findungsgenUiss eine direkte Kraftwirkung zwischen einem Bauteil bzw. 
einem GrundkSrper, auf dem die Nabe plaziert werden soil, und der 
Nabe im Bereich der Stirnseite, da die Omformung der Materialanhau- 
fungen auf der Welle beim Aufpressen der Nabe auf den Grundkorper 
erst im sich vergiingenden Einfuhrungsbereich A2 beginnt. Etwaige Ftt- 
gespannungen treten somit erst im Einfiihrungsabschnitt A2 auf; sie 
bewirken den festen sitz der Nabe auf dem GrundkGrper. Der GrundkGr- 
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per kann eine Welle isein, die sowobl aus Vollmacerial als -ch au, 
einem ausgehehlten Rohr Oder ahnlichem bestehen kann. 

ear F»ges P annung im zylindriacben Absent - 
^ d die Bildung von Scbwacbstellen wie Mikrorissen oder Deformat.o- 
aen bzw. Materialvefcformungen in dam Kerper, der die Nabe 
B der Laufflache eiaes Rads odar eines Nockens vermieden. Exne Be- 
aintracbtigung der «ion das Nockens sowie da, Materialsrabilitat 
des Uockens wird verHindert . 

Allgemein 1st die ibfolge von Abscbnitcen bzw. Bereicben dar Naba so 
su versteben, daes =die jeweils niedxigere Zabl in Aufpresericbtung 
vome zu liagan ko«mt. Die Aufpressricbtung ist diejenige, in dar 
beispielsweise der^ocken aba* dan Grundkdrper gefttart wird. Dia 
Nockan-Stirnflacba- ist dia Obarf lacbe das Nockens, daran Normale 
parallel zur Aufpressricbtung orientiere ist. 

' Vorteilbaft waist die erfindungsgemasse ttabe einen zylindrischen Ab- 
achnitt Al dar Sabaneffnung auf, dessen Durchmesser mindestens 
glaicn gross wia dar grBsste Durcbmesser das GrundkSrpers isn. Bin 
derartiger Durcbmassar Dl erlaubt ain eiufaches Slazieren dar Nabe 
auf dam Grundkarper und ermoglicbt beim Aufpressen entstabende FUge- 
spannungen im Baraicn dar Stimflacbe zu vermeiden. Eine Kraftwir- 
kung zwiscben dam jGrundkorper und dar Naba wird. ixa zylindriscnen Ab- 
schnitt ai nicbc aufgabaut. 

Ebanfalls vorteilbaft ist aina Naba ausgabildat, die aina Nabenoff- 
nung mit einem zwliteu zylindriscban Abscbnitt A3 auf waist. Diesar 
zwaita zylindrische Abscbnitt A3 ist auf dar gegenliberliegeuden Sei- 
ta das Einftthrungsbereiches A2, bezogen auf dan arstan zylindriscban 
Abscbnitt Al, angeordnet. Dieser Abscbnitt A3 vermeidet baim Auf- 
. praasan dar Naba auch aina Ausbildung von Scbwacbatallan insbesonde- 
ra an dar *weiten ! ' Stimseite dar Naba, da dar Durcbmassar daa Grund- 
k&rpers bareits ia Einfiibrungsbereicb bzw. EinfuhrungsabschnitT; A2 
auf daa Mass des lunbearbeiteten Grundkorpers , insbasondara dar Walla 
reduziert wird. Es tritt im Abscbnitt A3 kaina wasantlicba 
Krafcubartragungizwisehen Welle und Nabe auf. 
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GrundsStzlich ist der Durchmesser Dl des ersten zylindrisciien Ab- 
schnitts Al grdsserjals der Durchmesser D2 des zylindrischen Ab- 
schnitts A3, 

1 
1 

Bine Ausftthruagsforin einer erf indungsgemas3en Nabe zeichnet sich 
durcb einen Einfuhrjangsabschaitt A2 aus, der ein kurvenfermiges Pro- 
fil aufweist- Diesejs Profil entspricht aneinander gereihten Kreis- 
segmeatea, wobei diese Kreissegmeate uaterscaiedliche Radien aufwei- 
sen. Die Lange sowile der Radius der einzelnen Kreissegmente richtet 
sich nach der gewttaschten Profilgestaltung. Selbstverstaadlich lasst 
sick daa Profil au<Sh durch Abschnitte anderer Kurvenf ormea bildea- 
Die Radien der Kreissegmente, die benachbart zum erstea zylindri- 
scaea Abschaitt Alj siad, sind klein. Der Kurvenverlauf hin zum dric- 
tea Abschaitt A3 bksiert auf Kreissegmeaten mit eiaem jeweils zuaeh- 
meadea uad grosserpn Radius. Die kontinuierliche Krummung des Kur- 
veaprof ils erlaubtj eine Vermeidung von Maxima der Fugespannung uad 
eine sich ttber einjan grosseren Bereich erstreckeade kraftschltissige 
Verbiaduag. Die Kujrvensegmeate gehea vorzugsweise koatiauierlich in- 
einaader uber, d.hj. sie schliessen sicb jeweils tangential aneinan- 
der an. Die Kurveiisegmeate kfianea aber auch diskontiauierlich inein- 
ander Qbergehea, <4.h. an der jeweiligen Obergangsstelle ergibt sich 
eine tteergangskan^e. Des weiteren kana das erste Kurvensegment koa- 
tiauierlich Oder diskontinuierlich aa dea Abschaitt Al aaschlies- 
sea. Das gleiche £ilt flir dea letztea Kurvenabschaitt der koatinu- 
ierlica Oder diskoatiauierlich ia dea Abschaitt A3 verlaufea kaan. 
Bei eiaer besonders eiafachen Aus fuhruags form wird die Kurve zwi- 
schea dea Abscnniften Al uad A3 durch eiaea Radius R gebildet, der 
z.B. diskontiauiejrllch unter Bilduag der Obergangskaate El an den 
Abschaitt Al aasdaliesst uad z.B. kontinuierlicb, d.h. ohae Bildung 
eiaer tibergaagskaate in den Abschnitt A3 eialauft. 

1 

la eiaer bevorzugten Ausftihruagaform weist der Eiafuhrungsbereich 
(Abschnitt) A2 d^r Nabe eine Aufteilung ia zwei tJnterabschaitte auf, 
die eatlaag der Langsachse der Nabe kegelsturapf fsrmig ausgebiidet 
sind. Dabei besinzea die beidea kegelstumpf formigen Dnterabschnitte 
unterschiedliche; Kegelwinkel . Der Kegelwiakel KL des zum Abschaitt 
Al beaachbarten bnterabschnitts A2* ist grosser als der Kegelwinkel 
K2 des zum Abschnitt A3 benachbartea Uaterabschnitts A2 % '. Die un- 
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terschieolicben Kegllwinkel **lauben einereeits eine bessere Zen- 
trierung der *abe bii* Aufpressen auf dem Grundkdrper und anderer- 
seita eLe ausrelch^de KrafrschlOssigkeit zwischen der »abe und dam 
GrundkSrper. Insbesondere im Hinblic* auf die Krafts chiuss^gkeit is, 
es wicntig. da S5 diase Uber einen ausreichenden Langenbere*ch der 
Na be vorhanden ist.: urn eine dauerbafte Verbindung auc* unter Ar- 
beitsbedingungen zJ gewahrleiaren. Bevorzugt wird weiterhin der Ke- 
gel mit dem Kegelwinkel Kl in die gleiche Richtung gedffnet sein wie 
der Kegel mit dem Kegelwinkel K2. Damit kann ein weitgebend kontxnu- 
ierlicher ubergang ivon einem grdsseren Durchmesser zu einem kleine- 
ren Burchmeseer sichergestellt warden. Gleichzeitig wird dex Kraft- 
schluss zwischen und Grundkorper uber einen breiteren Bereicb 

iiergestellt - j 

Als Kegelwinkel is* der Winkel *u versteben, der von der fiktiven 
Spitze dee KegelstUnpfas a«s geseben die Aufweitung des fiktiven Ke- 
gels bestimmt. Der' halbe Wert eines Kegelwinkala ergibt somit d*e 
Steigung brw. NeigWg der Kegelflacne in Bezug *ur H6he des Kegel- 
stumpfes. Die raumliche Orientierung des Kegelstumpfes zur Nabe ist 
zudem derart, da*4 die Kegelst-umpf spitze mir der langsachse der Habe 
• zrueantmenf i 

in einer bevorzugten Ausftlhrungsf orm wird der Einfufcrungsbereich A2 
der Nabe durcb einen einzigen Kegelatumpf (Konus) gebildet, der sicb 
ausgehend vom Durchmesser Dl auf den Durchmesser D2 verjungt. Dabai 
bilden sich an dek Obergangestellen die Kanten Bl und E2. 

in ainer welter bUorzugten Ausfuhrungsf orm waist der Nocken im er- 
sten Abschnitt Ali einen Durchmesser Dl auf, der mindestens gleicb 
gross wia ain Durchmesser Wl des Grundkorpers ist. Der Durchmesser 
Wl entspricht dem Durchmesser der durch eine Bearbeitung des Grund- 
kerpers entstandenen Materialanhaufungen auf dem Grundkorper. Dxese 
Matarialanhaufungan sind in Form von Wulsten oder Stagen ausgebil- 
det. Die Materiaianhaufungen *5nnen sich entweder in Omfangsrichtung 
des Grundk6rpersjoder parallel zur Langsachse der Nabe erstrecken. 
' Aufgrund dar Waal des Durcbmessers Dl als mindestens gleicb gross 
j wie der Durchmea'sar Wl kann die Nabe beim Aufpressen zuarst tibar die 

Materiaianhaufungen gleiten, ohna dase bereits eine Materialumf or- 
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raung einsetzt. Die Nabe wird gegeniiber dem Grundkarper gefiihrt und 
ermaglicht eine bessere Zentrierung der Nabe auf dem Grundkorper . 
Gleichzeitig erfolgt audi, wie zuvor bereits ausgefOhrt, eine Verla- 
gerung maglicher Ftigespannungen in den zentralen Bereich {Einfub- 



rungsabschni tt A2) 
von Scbwachstellen 



der Nabe und einer damit verbundenen Vermeidung 
an exponierten Stellen des Nockena. Als exponier- 
te Stellen sind hier die StirnflSche bzw. der unmittelbar darunter 
liegende Bereich des Nockens zu verstehen. 



Ebenfalls vorteilhaft ist eine Nabe ausgefiihrt, wenn der Durchmesser 
D2 mindestens gleich gross oder grosser wie der Durcbiuesser W2 des 
Grundkorpers ist. Der Durchmesser W2 entspricht dem Durchmesser des 
unbearbeiteten Grundkarpers . Die geeignete wahl des Durchmessers D2 
ermaglicht ebenfalls eine Ptthrung der Nabe auf dem Grundktfrper wSh- 
rend des Aufpressehs. Zugleich wird verhindert , dass es zu wesentli- 
chen Ftigespannungen in diesem zweiten zylindrischen Abschnitt A3 
koromt und soxait ebenfalls zu Schwachstellen mit maglicherweise nega- 
tiven Auswirkungeri auf die Lebensdauer des Naben-Grundkfcrper- 
Gefiiges. Der Durchmesser D2 wird gegentiber dem Durchmesser W2 bevor- 
zugt 30 ausgewahlt: sein, dass eine Spielpassung zwischen Nabe und 
Grundkdrper erzielt wird. 

in einer Auefuhru^gsform weist die erfindungagemHsse Nabe einen er- 
sten Abschnitt All auf, der 2% bis 30% der Gesamtlange L der Nabe urn- 
fasst. Mit einer solchen Lange wird sicherges telle, dass einerseits 
eine ausreichende: Fuhrung der Nabe erzielt wird, andererseits mogli- 
cbe Ftigespannungen aber weit genug von der Stirnflache und exponier- 
ten Stellen der Mabe entfernt sind, um die eingangs erlauterten 
Nachteile zu vernjeiden. Bevorzugc wird der Abschnitt Al eine Lange 
von 5% bis 15% de ; r Gesamtlange der Nabe besitzen. 

i 
• 

Ebenfalls vorteilhaft ist eine Nabe, welcbe einen dritten Abschnitt 
A3 mit einer Lange von 2% bis 30% der Gesamtlange l der Nabe auf- 
weist. Eine derartige Lange stellt sicher, dass iceine wesentlichen 
Ftigespannungen im Bereich des Abschnitts A3 entstehen und es so zu 
Schwachstellen an den exponierten Stellen kommt. Auch wird eine aus- 
reichend gute Zehtrierung der Nabe auf dem Grundkorper ermoglicht. 
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. eine i,ange des Abschnitts A3 von 5% bis 15% 

Bevorzugt ist wexterha-n eme v* 

der Gesamtiange L der Nabe. 

x„ einex weitexen Aisrohxansaxor* —« « *~ — ^T^x 
scanixx M dex — ™**> ™ «« bi* .6. dax GeaaHrX*^ * ~ 

BaBe . Dieae La M e des sinxOnxun^bexeiOs « bl>«t den Baraxch dex 
Bab e. der dan Kraxtscbluee von Hebe und Welle «**-*. iax 
aeabalb wxchxis. M — anareionende FunKicn der 9 exert,. g ten «o*- 
KenwaHe ,»ch untex lan g en Binsatxbedlngunsen alch.rat.Uan *u *b»- 
nan. Bevexzugb besitzx dar Elnxtthxungaabscbnitx eine LBnge xwxschen 
70* und 90% der Gesamtlange L der Nabe. 

Bin weiterer Aspek* der erfindung S ge«assen «abe is, das *»«~^ 
haitnis dar fceidenlonterabacbnit^e des Binf Ohrungsabschni^s A2 . Das 
verhaitnis des unterabscnnitts zum Dnterabschnitt A2- liegt 
swiscnen 0.1 und 10. Durch eine geeignete YTahl lasst sich die Ent- 
vicklung des Krafrschlusses zwiscben «abe und Grundk6rper vorteil- 
naf t s^euern. Bevorzugt ist ein ^ngenverbaltnis zwiscben erste* Un- 
terabschnitt und aveicem Unteratoschnitfc von 0.1 bis 5. 

Weinerhin vorteilhaft ist eine Nabe. die einen ereten Kegeawinkel XI 
von 10- bis 40" auxweist. Dieser Kegelwinkelbereich erlaubt die Ma- 
terialumformung aowait voranzutraiben, daee ein **af tscnluss zwi- 
. schen tfabe-und Grundkbrper unmittelbar erzielt warden kann. 

Eine erfindungsgemasse Nabe nesitzt: vorteilhaft einen zweiten Kegel- 
winkel K2 zwiscben 1' und 15". Dieser Kegelwinkelbereich fOhrc zu 
eine. ausgedennteren KontaJctbereich zwiscben *abe und der Welle, der 
einen annahernd gleichmassigen Kraftschluss zwiscben Nabe und Grund- 
kerper herstellt:.: Aufgrund einer derarrigen Ausgestaltung warden 
maglicne Maxima an Fugespannnngen weitgehend reduzierr bzw. vermxe- 
den und somit ungleich*asaige und scbadenstrachrige Belasrungen ver- 
x ingert . 

in einer weiteren Ausfuhrungsxor* weist eine erf indungsgemasse «abe 
mindestens eine Ausnehmung «rf , die sich raindestens uber dxe Lange 
der Absence A2 und A3 der Sfabe er^treckt. Uncer einer Ausnabnnmg 
iet eine Materialabtragung zu verstenen, die sicn auf einen klexnen 
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Teil des Umfanga der Nabe begrenzt und die sich maximal bis aum 
Durcfamesser Dl ausgehend von der Langsachae der Nabe radial nach 
aussen erstreckt. Oamir ware eine solche Ausnehmung beispielsweise 
als eine Rille parailel der Langsachae der Nabe anzusehen, die sidi 
in einem kleinen Umfangsbereich der Nabe vom ersten Abschnitt Al 
dureh die Abschnitte A2 und A3 fortsetzt. Bine derartige Ausnehmung . 
stellt sicher, dass zusatzlich zum Kraf tschluss ein Forms chluss zwi- 
3chen Nabe und Gruiidkorper erzielt wird und dadurch eine Verdrehung 
des Nockens in Dmfangsrichtung vermieden wird. 



Die Erf indung umfassfc im weiteren ein System umf asaend einen Grund- 
korper, insbesondere eine Welle, und einen Nocken, wobei die Nabe 
den Nocken bzw. dessen Sciroflachen durchdringt. Die Nabe weist ei- 
nen sich verjtingenden Einfuhrungsbereich A2 auf. Nabe und Welle sind 
dabei so ausgebildet, dass beim Aufpressen des Nockens der Abstand 
des Punktes fur einen Erstkontakt zwischen dem grossten Aussendurch- 
roesser der Welle u : nd dem Einfuhrungsbereich A2 mindestens 2 % bis 
. 40% der Gesamtlange L der Nabe betragt. Bevorzugt sind Abstandswerre 
von mindestens 3%. bis 20%, welter bevorzugt solche von mindestens 5% 
bis 15% der Gesamtlange L der Nabe. 

Im weiteren betrifft die Erf indung eine Nockenwelle, auf die minde- 
stens eine wie vorstehend ausgefuhrt erfindungsgemasse Nabe, insbe- 
sondere ein Nocken aufgepresst 1st. 

Als Ausfuhrungsbeispiel ftir eine Nabe wird in der folgenden Be- 
schreibung der Erfindung ein Nocken fur gebaute Nockenwellen be- 
schrieben. Die Erfindung 1st aber nicht nur auf Nocken fur gebaute 
Nockenwellen beachrankt. Naben kennen z.B. auch als Zahnrader, Ex- 
zenterringe. Sensorringe, Kurvenscheiben oder dergleichen ausgebil- 
det sein. 

Die echematische Darstellungen des erfindungsgemassen Nockens zei- 
gen: 

Figur 1: Eine Ansicht der Aufpressseite eines Nockens. 
Pigur 2 s Querschnitt Q-Q* des Nockens aus Figur l. 
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Figur 3: Nockenguejrschnitt und Welle mit Materialanh&ufung vor dem 



Aufpressen* 



Figur 4= Nockenquerschnitt und Materialanh&ufungen der Welle nach 

dem Aufpreesen. 
i 

Pigur 5: Weitere Ausftihrungsform des Nockens mit airier axial. ver- 
laufenden Ausnahmung. 

Figur 6: Weitere kusfiihrungsform des Einftthrungsabsclraittes A2 mit 
einer axial verlauf enden Ausnehinung- 

Figur 7: Weitere lAusfUhrungsform des Einftthrungsabschnittes A2. 

Figur 8 s Weitere jAusfUhrungsform des Einftilirungsabsehnittes A2 . 



Die Figuren zeigenj Ausftthrungsbeispiele von Naben and Nocken mit den 
Merkmalen der Erfiindung in einer schematiscfcen Darstellung; sie 
stellen keine exa^teu Grdssenverhaitnisse b*w. Massangaben dar und 
dienen rein zur Verdeutlichung des prinzipiellen Aufbaus einer er- 



findungsgem&ssen Nabe. 



Gemass Figuren 1 und 2 weist ein Nocken 9 eine Nabe 1 mit einer Na- 
benSffnung 2 in der Stirofl&che 8 auf . Der zylindrische Abschnitt Al 
mit dem Durchmesslr Dl wird durch die Kante El (nicht in der Figur 
erkennbar) abgeschlossen. Daran schlieesc sich der erste Unterab- 
schnitt A2* des sweiten Abschnltts (Einftthrungsbereich) A2 an. Die 
Oberf l&che dieses Unterabschnitts A2 * enrspricht einem Kegelstumpf 
mit dem Kegelwinkel KL. Dies ist in Figur 2 erkennbar, die einen 
Schnitt entlang Q-Q^ der Figur 1 darstellt. Der folgende Unterab- 
schnitt R2 yy ist jebenfalls kegelstumpf fStmig ausgebildet, weist aber 
einen kleineren Kegelwinkel K2 auf, der kleiner ist ale Kl. Ab- 
schnitt A3 der tfdben&f fnung 2 ureisr eine zylindrische Form mit dem 
Durchmesser D2 adf . Bbenfalls sind die Obergangskanten El, E2 und E3 
erkennbar, die die Unterteilung der Nabe 1 in die einzelnen Ab- 
schnitte Al, A2*> A2 * * und A3 verdeut lichen. 

Die beiden Figuren 3 und 4 zeigen einen als Welle ausgebildeten 
GrundkSrper 3 mijt entsprechenden Materialanh&ufungen 5. Der Ffeil P 
zeigt dabei die kufpressrichtung der Kabenttffnung 2. In Figur 3 ist 
der Nocken 9 sowjeit auf den Grundk&rper 3 aufigeschoben bzw, aufge- 
preset, dass diej Materialanhaufungen 5 sich im Abschnitt Al der Wa- 
j 
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benoffnung 2 befinden. Deutlich ist erkennbar, dass noch keine Mate- 
rialumformung stattgefunden hat. Dies wird in Figur 4 sichtbar, die 
den Nocken 9 nach dem Aufpressen zeigt . Die in Aufpressrichtung hin- 
ten liegenden Materialanhaufungen 5 befinden 3ich bereits im Onter- 
abschnitt A2 " der taabendf fnung 2 und wurden bereits erheblich umge- 
formt {Materialumforroung 6) . Der Abschnitt A3 niramt die im Abscnnitt 
A2 bereits umgefomiten wellenwlilsre auf , ohne dass der Abschnitt A3 
diese zusatzlich noch umformx. Der Grundkttrper 3 weist im unbearbei- 
teten Bereich einen Dutchmesser W2 und im Bereich der Materialanhau- 
fungen 5 einen Durchmesser Wl auf. 

Bine Ausnefamung 7 in der Nabenof fnung 2 der Nabe 1 des Nockens 9 
zeigt Figur 5. In der Aufalcht auf die Stirnflache 8 iat erkennbar, 
wie die Ausnefamung. 7 sich nur in einen Teil des radialen tfmfangs der 
Nabe 1 erstreckt. Der radial von der Langsachse 4 betrachter ausser- 
ete Punkt der Ausriehmung 7 fallt mit der Oberflache dea Abschnitts 
Al zusammen- Daher kann die Ausnehmung 7, da sie sich uber die Lange 
A2 und A3 erstreckt. als eine Rille bezeichnet werden. Diese Ausneh- 
mung 7 bewirkt befcn Aufpressen des Nockens 9 auf einen Grundkorper 3 
keine Mater ialumf ormung . Dadurch erfahrt der Nocken 9 eine umfangs- 
seitige Fixierung auf einem GrundkOrper 3. Es konnen auch mehr als 
eine Auenenmungen- 7 in der Nabe 1 angeordnet werden. Auch die Profi- 
lierung einer solchen Ausnefamung kann an die notwendlgen Anf orderun- 
gen angepasst warden. Figur 6 zeigt eine weitere Ausftthrungsform des 
. Abschnitts. A2 der. Nabe i. Dieser Abschnitt A2 wird hier durch einen 
einzigen Konus getoildet, der die Abscbnitte Al und A3 durch die in- 
nenliegenden Xanten El und E2 verbindet. in Figur 6 ist zudem die 
Ausnehmung 7 im Querechnitt gezeigt. Weiterhin erkennbar ist auch 
der halbe Kegelwinkel Kl fUr den Abschnitt A2 sowie die Durchmesser 
Dl und D2 der Abschnitte Al bzw. A3. 

Bine weitere Ausftihrungsform des Abschnitts A2 einer erfindungs- 
gemassen Nabe 1 zeigt Figur 7. Neben den beiden Abschnitcen Al und 
A3 der Nabensffnung 2 weist der Nocken 9 einen einteiligen Abschnitr 
A2 auf. Das Profil des Abschnitts besteht aus einem sich kontinuier- 
Hch andernden Kiirvenverlauf . Der Kurvenverlauf lasst sich als eine 
Aneinanderreihung von Kreie segment en beschreiben, wobei der Radius 



EfflPfansszeit 31 .Jul i I6:|9 



1-07-02 18:22 VON -Hbpp ftmge^^ffal AG, Bi| 

PBELOOl^P / 30.07-2002 11 



♦41-71-9138565 W T-540 M23/033 F-367 



dieaer Kreisaegmente sich fortlaufend vergr&ssert. Das sich dire Jet 
an den Abschnitt Al : anschliessende Kreissegment besitzt den klein- 
sten Radius aller Kreissegmente, die den Kurvenverlauf , d,h. das 
Profil des Abschnitts A2 bilden. Der grSsste Radius, der unmittelbar 
in den Abschnitt A3' mundet, kann mittels einer Obergangskante E2 
diskontinuierlich, wle in Pigur 7 gezeigt, an den Abschnitt A3 an- 
schliessen. Dieser obergang in den Bereich A3 kann aber auch konti- 
nuierlich erfolgen, d.h* ohne Bildung einer Kante K2. In diesem Fall 
l&uft dear gr&sste Radius des Abschnitts A2 tangential in den Ab- 
schnitt A3 (analog Figur 8) . Der Kurvenverlauf im Abschnitt A2 Jcann 
aucb dorch einen einzigen Radius R gebildet sein, der unter Bildung 
der Kante El diskontinuierlich an den Abschnitt Al anschliesat und 
tangential d.h. kontinuierlich ohne Kante E2 in den Bereich A3 ein- 
mOn.de t (Figur 8) . 

Aufgrund des sich zunehmend abflachenden Prof ilverlauf s im Abschnitt 
*A2 in Richtung zum Abschnitt A3 werd^n die Fttgespannungen fiber einen 
grSsseren Bereich verteilt, ohne tibermassig grosse Belastungsmaxima 
hervorzurufen. Die. Ftigespannungen sind jedoch gleichzeitig in das 
Innere des Nockens 9 verlagert. Somit werden strukturelle Defekte 
wie etwa Mikrorisse in den Aussenbereichen Al und A3 der Nockenfcf f- 
nung 2 ventdeden. Die Funktionalit&t, insbesondere die Langzeitsta- 
bilitat wird dadurch verbessert. Weiterhin vorstellbar ist, dass das 
Kurvenprofil in swei odex mehrere Unterabschnitte tnit jeweila indi- 
viduellen Kurvenprof ilen aufgeteilt 1st, wie dies vorangehend fttr 
die Ausfiihrung mit kegelstumpf tttrmigen Abschnitten beschrieben wur- 
de. 

Eine Ausftihrungsbei spiel eines erfindungsgemassen Nockens 9 basiert 
au£ einem Wockenkfcrper aua Kugellagerstahl mit einer Nockeribreite 
von 15 nun. Die LBnge der einzelnen Abschnitte Al und A3 sowie dem 
% EinfUhrungsabschnitt A2 der WabenBf fnung 2 betr&gt 1 mm, 1 torn sov/ie 
13 mnu Der Durchmesser Dl des Abschnitts Al betragt 25.6 mm, der 
Durchmesser D2 des Abschnitts A3 hingegen 25.0 mnu Der EinfOhrungs- 
abschnitt A2 unterteilt sich in die Onterabschnitte A2* und A2^ mit 
jeweils einer Lange von 2 mm und 11 mm. Der unterabschnitt A2* weist 
einen Kegelvinkel von 30 °, der Unterabschnitt A2** einen Kegelwinkel 
von 15° auf . Die Umlaufflache des Nockens 9 sowie die Oberfiache der 



EiPfamzeit Sl.Jali 16:19 



31-OH* | 6 :22 m -« 8PP f 8I A Ryffe , AGi m 

W +41-71-9138555 W T-540 P.024/033 F-367 

PBGL001H? / 30.07.2002 12 PBGW01EP-0200043 



Nabe 1 ist gehartet> urn die Betriebsbelastungen zu verringern und 
die Lebensdauer zu erhtthea. 

Bei der Herstellung: einer Nockenwelle wird an der entsprechenden 
S telle der Welle (Gfrundkorper 3) durch Bearbeitung eine Materialan- 
haufung 5 erzeugt, Jderen Lange in etwa der Nockenbreite entspricht, 
d.h. IS mm und deren Durchmesserdif ferenz Wl minus W2 etwa 0.6 mm 
betra.gr. Bin erf indungsgemasser Nocken 9 wird auf die Welle 3 aufge- 
setzt und mit einer Aufpresakxaft von ca. 20,000 Wewton uber diese 
Materialanhaufung gepresat. Dabei miss auf das korrekte Aufpressen, 
insbesondere im Hiablick auf die Positionierung der Nabenmitte, d.b. 
dea Einfuhrungsabsphnitts A2 uber dieser Materialanhaufung, geachtet 
werden. Nacb Abschluss dea Aufpressens des erst en Nockens 9 werden 
die weiteren NocJcen 9 sukzessiv mit dem entaprechend vorbestimmten 
Abstand auf die jeweils einzeln exzeugten Materialanhaufungen 5 auf- 
gepreast . > 

: 
i 

i 

Bezugszeichen und JBenennungen: 

1 5 Nabe 

2 Naben8f;fnung 

3 Grundktfrper 

• 4 Langsac'hse der Nabe 

5 Materiellanha-ufung 

S Materialumfoxmung 

7 Ausnehmung 

a Stirnfl^che 

9 Wocken 1 

Al Langenabschnitx 1 

A2 Langenabschnitt 2 

TJnterabschnitt von A2 

A2"^ tfntexabschnitt von A2 

A3 XiSngenabschnitt 3 

Dl Durchmesser l 

D2 Dturcbirtesser 2 

El Kante 1 

B2 Kante *2 

E3 Kante '3 
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Ii 

P 

Q-Q" 
R 
Ml 
W2 



Ke gelwink el * 

SJatoenbre* te 
AufpreBsrictitung 

ScbnittachBe 

Kxreisbogen, Radius 
Durchmesse* Matexialanhaufun* 
Durchmesser Gxundkbrper 
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Patentansprtiche 

1. Nabe (1) mit einer Nabenoffnung (2) in den Stirnflachen (8) zum 
Aufpressen auf einen Grundkorper (3), wobei die Nabendffnung (2) 
einen sich in Aufpresarichtung (P) verjttngenden Einftihrungsbe- 
reich (A2) aufweist, dadurch gekennzeichnet , dasa in Aufpresa- 
richtung geaehen zwischen Stirnflache (8) und Einfahrungsbereich 
(A2) ein zylindrischer Abschnitt (Al) angeordnet ist. 

2. Nabe (1) nacb Anspruch X, dadurcb gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser (Dl) des zylindrischen Abschnitts (AX) der NabenOff- 
nung (2) mindestens gleich gross ist wie der grfisate Durchmesaer 
des GrundkOrpers (3), auf den die Nabe (1) aufzupreseen ist. 

3. Nabe (1) nach Anspruch i oder 2, dadurcfc- gekennzeichnet , dass 
die Nabenaffnung (2) einen zweiten zylindrischen Abschnitt (A3) 
aufweist, wobei der zweite zylindrische Abschnitt (A3) bezogen 
auf den ersten zylindrischen Abschnitt (Al) auf der gegenuber- 
liegenden Seite des Einftihrungsbereichea (A2) angeordnet ist. 

4. Nabe (1) nach: einem der Anaprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeicb- 
net, dasa der. sich verjtingende Einftihrungsbereich (A2) ein Kur- 
venprofil aufweist, wobei das Kurvenprofil vorzugsweise aus a»- 
einander gesetzten Kreissegmencen mit unterschiedlichen Radien 
gebildet wird; und wobei die Radien der Rreissegmente zum zylin- 
drischen Abschnitt (Al) hin kleiner werden. 

5. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeicb- 
net, dasa der Einftihrungsbereich (A2) ein Kurvenprofil aufweist, 
wobei das Kurvenprofil vorzugsweise durch einen Kreisbogen (R) 
gebildet wird, der diskontinuierlich an den zylindrischen Ab- 
schnitt (Al) anschliesst und vorzugsweise diskontinuierlich oder 
kontinuierlich in den Abschnitt (A3) mundet. 

i 

6. Nabe (1) nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeicb- 
net. dass der EinfUhrungsbereich (A2) durch einen Kegelstumpf 
gebildet wird, der die Abschnitte (Al) und (A3) mittela uber- 
gangskanten (El) und (E2) verbindet. 
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Na be (1) nach einem dex AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
ne t dass der EinfUhrungsbereich (A2) in zwai gntexabschnxtte 
*u£geteilt ist und beide Onterabschnitte entlang der Langsachse 
(4) kegelstumpflfcrmig ausgabildet sind, und dass der Kegelwxnkel 
(KX) das zum Ab'schnitt (Al) hin angeordneten untexabschnxtts 
(A2') grttsser ist aXs der Kegelwinkel (K2) des zum Abschnitt 
(A3) hin angeordneten Unterabscshnitts t^'*). 

Nabe (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net dass der Durcbmesser (D2) uiindestens gleich gross wie der 
Durchmesser (W2> da S Grundkorpera 12) ist, wobai dar Durchmesser 
(W2) dam Duxchiesser des unbeaxbeiteten Grundkorpers (2) ent- 
spricht . 

t 

Nabe (1) nach ainem der Ansprache 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lange das ersten zyllndrischen Abschnitts (Al) 2% 
bis 30% der Geisamtiange (L) der Nabe (1) betxagt. 

Nabe (1) nach Unem der Ansprtiche 3 bis 9, dadurch gekennzelch- 
„et, dass die it-ange des zweiten zylindrische Abschnitts (A3) 2% 
bis 30* der Ge'samtlange (L) der Nabe (2) betragt. 

11 Naba (1) nach^inem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net. dass dia>ange des Einfuhrungsbereichs (A2) 40% bis 96% dar 
Gesamtlange (t) der Nabe (2) urofasst. 

12 Naba (1) nachUinem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeicb- 
net, dass dasi langenvarhaltnis des Unterabschnitts (A2*) zum Un- 
terabachnitt i(A2^) zwischen 0,1 und 10 liegt. 

13 Nabe (1) nachl einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der; erate Kegelwinkel (Kl) 10" bis 30" betragt- 

i 

14. Nabe (1) nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der- zweite Kegelwinkel (K2) 1' bis 15° betragt. 



9. 



10. 
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15. Nabe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 14/ dadurch gekennzeich- 

net, dass die wiabe (l) mindestens eine sich tiber die Gesamtlange 

i 

(L) der Nabe (4j) erstreckenden Ausnehmung (7) enthait, wobei 

i 

sich die Ausnehmung (7) auf einen Teil des Umfangs der NabenOff- 
nung (2) beschxjankt und sich die Ausnehmung (7) maximal bis zum 

Durcfcmesser (D1 J ) radial nach aussen erstreckt. 

i 

! 

16. Nocken (9) mit {eine r Nabe (1) nach einem der Ansprttche 1 bis 14- 

i 

17. Nockenwelle umfassend mindestens eineu Nocken (9) nacb Anspruch 

16 und einen Grundktfrper (3) , insbesondere eine Welle, auf wel- 

chem wenigstens ein Nocken (9) aufgepresst ist. 
! 
i 
• 

18. System umfassehd einen GrundkSrper (3) r insbesondere eine Welle, 

und einen Nocken (9) , wobei der Nocken (9 J eine Nabe (1) in den 

i 

Stirnfiachen (&) zvun Aufpressen auf den GrundkSrper (3) auf- 
weist, und wobfci die Nabe (1) einen sich verjUngenden Einftth- 
rungsbereich (A2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Aufpressen des; Nockens (9) der Abstand des Sunktes ft*r einen 
Erstkontakt z*>jischen dem grSssten Aussendurchmesser des Grund- 
kbrpers (3) unld dem Einflihrungsbereich (A2) mindestens 2 % bis 
40%, bevorzugtj mindestens 3% bis 20% und weiter bevorzugt minde- 
stens 5% bis 1'5% der Gesamtlange (L) der Nabe (1) von der Stirn- 
flSche (8) an^eordaet ist. 

i 
I 
I 

19. Nockenwelle, inthal tend mindestens einen Nocken (9) , wobei der 
Nocken (9) eiije Nabe (1) mit einer Nabenttf fnung (2) zur Aufnahme 
eines als Welle ausgebildeten GrundkSrpers (3) aufweist, wobei 
die Nabenaffniiing (2) einen sich in Aufpressrichtung (P) verjtta- 
genden Einflihrungsbereich (A2) aufweist, dadurch gekennzeichnex:, 
dass in Aufpressrichtung gesehen zwischen Stirnfl&che (8) und 
EinfUhrungsbeireich (A2> ein zylindrischer Abschnitt (A1J ange- 
ordnet ist. j 
i 
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Die Erfindung betrifft sine Kabe 1 ndt einer N aben5ffnung 2 xn der 
StlmfiScbe 8 zu* lessen auf einen carper, wobe* dxe 
eiuen sicb in AufprUsrich.ung P ver^gendsn EinfUbrungsberexch A2 
auf^eia,, dadurcb g^ennseicb^ das, in Aufpressricbtung geseben 
zwiscben Stirnxiache unci Einfmrungsbereicb A2 ein zylxndrxscber *b- 
6C *ni tt a.geordnet: iist. tteiterbin wird eine Nabe X ndt exnen* 
sich verjttngenden Binfuhrungsbereich A2 bescbrieben, wobei der 
EinfUbrungsbereich ;A2 eine Lange von 40% bis 96% der 
Gesaratlange L der *abe 1 aufweist. Die Erfindung umfasst 
ebenso eiae modkmJmXlm «Lt tnindestens einem Nocfcen 9 mxt: 
der erfindungsgemassen Nabe X. 

t 



(Fig- 2) 
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